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ABSTRAK 
Kendaraan bermotor modern saat ini sudah dilengkapi dengan Engine Map yang tersimpan dalam 
electronic control unit (ECU).  Engine map ini biasanya digunakan untuk mengoptimasi performa  
penggunaan bahan bakar. Dan untuk mengoptimasi penggunaan bahan bakar, dapat dilakukan 
dengan beragai metode. Penelitian ini, akan dilakukan pengoptimalan dengan menggunakan 
metode Artificial Neural Network (ANN).  Tujuan penelitian ini ntuk mengetahui pengaruh jumlah 
layer pada metode Artificial Neural Network dalam menurunkan konsumsi bahan bakar  
kendaraan sistem injeksi. Metode Penelitian ini, akan dilakukan pengambilan sejumlah data  
menggunakan scanner  pada engine control unit  (ECU) untuk mengetahui engine map saat ini 
(existing). Selanjutnya adalah dilakukan optimasi menggunakan Artifcial Neural Network  (ANN)  
yaitu  dengan variasi dan modifikasi jumlah layer untuk meningkatkan efisiensi. Layer adalah 
lapisan tersembunyi dimana data dikelola dan hasil optimasi ANN kemudin akan 
diimplementasikan kembali  ke dalam ECU dan diuji. Kesimpulan dari penelitian ini adalah 
bahwa dari penambahan  jumlah layer terbaik adalah 2, 3, dan 5 hasilnya sangat baik, tetapi 
setelah lebih dar 5 layer ternyata akan memperlambat waktu iterasi dan hasilnya kurang 
sesuai.Pada  map I dan III adalah pada jumlah jumlah layer 2 dan jumlah neuron 50 dengan nilai 
regresi R= 1 dan map II dan IV dengan jumlah layer 4 dan jumlah neuron 50, dengan nilai regresi 
R= 0,99. Dan  nilai konsumsi bahan bakar terbaik ada pada map III dengan  efisiensi konsumsi 
bahan bakar 14% lebih hemat dari map standar bawaan pabrik nilai emisi masih berada pada 
kisaran yang diijinkan sesuai peraturan pemerintah (CO dan HC adalah  0,3%, 314 ppm). 
Kata Kunci: Pengaruh jumlah layer, Artificial Neural Network 
ABSRACT 
Modern vehicles are now equipped with an Engine Map dalam Electronic Control Unit (ECU). 
Map in Electronic Control Unit is usually used to optimize the performance of fuel .   This 
research, will be optimized by using Artificial Neural Network (JST) method,  to know the effect of 
the number of layers on the method. This research, will first be taking a number of data in 
Electronic Control Unit by using the scanner to find the map of the machine currently (existing). 
Next is optimization using Artifcial Neural Network (ANN) that is with variation and modification 
of layer amount to increase efficiency. The new map, then re-implemented into the ECU and 
tested. The Result of research is 2, 3, and 5 layers are very good, but after more than 5 layers it 
will slow the iteration time and the result is less appropriate. The new map is 2 number of layers  
and  50 number of neuron  result of regression value R = 1 and map 4 number of layer and 50 
number of neuron , result of regression value R = 0.99. And the best fuel consumption is he new 
map is 2 number of layers  and  50 number of neuron  result of regression value R = 1, that  fuel 
consumption efficiency is 14% more efficient than standard factory default maps, and emission 
values are still within the permitted range according to government regulations (CO and HC is 
0.3%, 314 ppm). 
Keywords: Effect of layer number, Artificial Neural Network 
PENDAHULUAN 
Seperti penelitian yang dilakukan oleh Anant Bhaskar Garg dimana sebuah artificial neural network 
(ANN) dapat dilatih untuk melakukan tugas dan fungsi tertentu dengan menyesuaikan nilai-nilai koneksi 
antar elemen untuk menghasilkan output tertentu sesuai target [1]. Sedangkan penelitian oleh Ryan Frank 
Young didapatkan bahwa pemodelan ANN menggunakan prediksi efisiensi volumetrik dapat menentukan 
optimasi map bahan bakar berdasarkan air fuel ratio, dan  hasilnya akan memperbaiki performa, 
lebih hemat bahan bakar dan emisi ramah lingkungan [2]. Penggunaan ANN pada aplikasi engine, sangat 
membantu dalam banyak hal termasuk pengujian emisi. Dalam hal ini bahwa ANN yang dilatih 
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menggunakan data eksperimental untuk memprediksi emisi NOx dalam berbagai variabel operasi 
menggunakan Levenberg Marquardt-(LM) algoritma dengan 11 neuron menghasilkan hasil terbaik [3]. 
Demikian juga bahwa ANN dapat memprediksi performa engine, eperti penelitian M. H. Shojaeefard 
bahwa data yang diambil dari eksperimen berupa nilai throttle kecepatan, dan injection timing yang 
kemudian digunakan pada ANN untuk memprediksi performa dan emisi pada semua kondisi operasi, 
hasilnya sangat bagus dengan regresi R berkisar pada nilai 0,99 [4]. Dan menurut Shivakumar bahwa 
ANN back-propagation algorithm telah digunakan untuk memprediksi performa mesin dan karakter 
emisi pada mesin, dan hasilnya menunjukkan korelasi antara nilai prediksi dengan nilai yang diinginkan 
pada berbagai variasi performa mesin dan emisi gas buang dengan nilai regresi mendekati nilai 1 dan nilai 
error kurang dari 9% [5]. Namun dalam melakukan optimasi, banyak hal yang perlu diperhatikan, yaitu 
jika waktu injeksi yang diberikan terlalu lama maka dapat menyebabkan peningkatan emisi gas buang dan 
boros dalam penggunaan bahan bakar. Jika waktu injeksi yang diberikan terlalu pendek maka injeksi 
bahan bakar yang diberikan terlalu sedikit sehingga dapat meningkatkan temperatur di ruang bakar yang 
akibatnya dapat membakar valve-valve pada ruang pembakaran. Dan jika waktu pengapian yang 
diberikan tidak tepat maka dapat juga terjadi detonasi. Sehingga dapat dikatakan bahwa ANN sangat 
berguna untuk memprediksi dan mengoptimalkan kinerja mesin pembakaran dalam [6]. Dan kemampuan 
ANN juga dapat memprediksi komposisi bahan bakar berdasarkan termodinamika perhitungan produk 
gas buang [7] serta dapat memonitor operasi mesin atau desain aplikasi kontrol, walaupun training dan 
desain yang tepatlah yang dapat menentukan proses keberhasilan model [8]. Kemampuan ANN memang 
sudah 197 sangat berkembang dan semakin dapat diandalkan seperti yang dikemukakan oleh B. 
Ghobadian, bahwa training ANN backprop, cukup baik dalam memprediksi torsi engine, konsumsi bahan 
bakar spesifik, dan komponen gas buang pada kecepatan yang berbeda-beda dan rasio bahan bakar yang 
berbeda pula [9]. Ada banyak variabel yang berpengaruh dalam memprediksi performa engine yang 
sesuai dengan penelitian secara garis besarnya, bahwa konsumsi bahan bakar adalah fungsi dari kecepatan 
mesin, beban (throttle position), injection dan ignition timing, tekanan manifold, angka kompresi, 
perbandingan bore/stroke, dan volume langkah torak. Disamping itu penggunaan model ANN, prediksi 
air ratio dapat digunakan untuk membantu model optimasi dengan membuat prediksi pengaturan waktu 
injeksi dan waktu pengapian agar lebih tepat sehingga mampu mengurangi kadar emisi gas buang dan 
mengoptimalkan konsumsi bahan bakar [10]. 
Permasalahan yang dirumuskan dalam penelitian ini adalah mengolah jumlah layer, terhadap model 
optimasi ANN untuk meningkatkan efisiensi mesin (menurunkan konsumsi bahan bakar) dan bagaimana 
pengaruh jumlah layer terhadap kemampuan menurunkan konsumsi bahan bakar  menggunakan ANN. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh jumlah layer pada metode Artificial 
Neural Network dalam menurunkan konsumsi bahan bakar kendaran system injeksi dan untuk 
mengetahui  kemampuan metode Artificial Neural Network dalam menurunkan konsumsi  bahan bakar  
kendaraan sistem injeksi . 
 
METODE 
Dalam penelitian ini, akan diambil data existing kendaraan, kemudian dilanjutkan dengan mengolah 
data existing dalam program Artificial Neural Network. Jenis ANN yang digunakan adalah Artificial 
Neural Network back propagation. Perlakuan yang dilakukan adalah dengan melakukan uji variasi jumlah 
layer yang berbeda untuk mendapatkan hasil iterasi yang paling optimal. 
Alat Dan Bahan 
1. Alat ukur putaran mesin 
a. Tachometer/Scanner (HIDS) 
b. Remote ECU programmable  
2. Alat ukur konsumsi bahan bakar bensin 
a. Selang bahan bakar 
b. Stopwatch 
c. Tabung bahan bakar 
d. Timbangan 
e. ECU map standard 
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f. ECU map programmable 
g. Remote ECU 
h. Obeng (+) dan (-) 
3. Alat ukur sudut pengapian 
a. Scaner kendaraan 
b. ECU standard 
c. ECU programmable 
a. Chasis dinamometer 
a. Alat ukur kecepatan udara atau anemometer 
b. Spesifikasi kendaraan uji adalah Honda Beat PGMFI 110cc 
Rancangan Penelitian 
Penelitian diawali dengan Studi Literatur dan Survei, yaitu  pengumpulan sejumlah literatur, baik 
berupa buku, jurnal dan artikel tentang engine remap untuk kemudian dipelajari dan dijadikan acuan 
untuk melakukan penelitian ini. Selanjutnya persiapan alat dan Mesin Uji. Setelah semua alat uji siap, 
maka dilakukan pegambilan data Awal (existing). berupa kecepatan mesin (rpm) dan pembukaan 
throttle/throttle position, ignition timing, timing injection, konsumsi bahan bakar, dsb. 
Selanjutnya dilakukan optimasi menggunakan model Artifisial Neural Network (ANN). Dan hasil 
optimasi ANN yang terbaik kemudian diaplikasikan sebagai Engine Map baru, lalu dilakukan sejumlah 
pengujian untuk menguji kinerjanya dan dianalisa serta dihitung efisiensinya. Langkah-langkah penelitian 

















Gambar 1.  Diagram alir penelitian 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada hasil validasi ANN feedforward backprop seperti Tabel 1, dapat dikatakan  bahwa  penentuan jumlah 
data, jumlah neuron dan jumlah layer sangat menentukan performa hasil output. Dalam menambah atau 
mengurangi jumlah layer, sangat berpengaruh untuk menyelesaikan masalah-masalah tertentu untuk 
mendapatkan hasil yang optimal yaitu pada jumlah layer 2, 3, dan 5 hasilnya sangat baik, tetapi setelah lebih dari 
5 layer ternyata akan memperlambat waktu iterasi dan hasilnya kurang sesuai.  
Tabel 1.  Hasil simulasi ANN berdasarkan variasi jumlah layer 
No Layer Neuron Lama Iterasi Regresi (R ) 
1 2 50 0:0:4 0.5 
2 3 50 0:0:1 0.9 
3 4 50 0:0:1 1.0 
4 5 50 0:0:1 1.0 
Tabel di atas menunjukkan bahwa dengan menambah jumlah layer, dapat meningkatkan performa hasil 
ANN, yaitu khusus untuk masalah ini jumlah layer hanya dibatasi sampai 5 layer dengan nilai R=1 dan waktu 
iterasi juga sangat cepat, tapi setelah jumlah layer di atas 5 menunjukkan nilai performa turun lagi menjadi R<1. 
Hal ini sesuai dengan pendapat bahwa ANN dengan dua layar tersembunyi menunjukkan hasil yang lebih bagus 
dari satu layar tersembunyi yang dapat digunakan untuk mendeteksi kerusakan pada motor dua langkah dan 
motor 4 langkah, walaupun pada mesin empat langkah lebih akurat dari yang lainnya. 
Dalam menentukan opsi-opsi pada ANN untuk meningkatkan performa bahan bakar, dalam berbagai variasi 
didapat hasil optimal, yaitu pada jumlah jumlah layer 2 dan neuron 50 untuk map I dan III, sedangkan  untuk 
map II dan IV dengan jumlah layer 4 dan neuron 50, masing-masing dengan nilai regresi R= 0,99 .  Hal ini 
sesuai dengan pendapat bahwa  ANN backpropagation algorithm digunakan untuk memprediksi performa mesin 
dan karakter emisi pada mesin, dan  hasilnya menunjukkan korelasi antara nilai prediksi dengan nilai yang 
diinginkan pada berbagai variasi performa mesin dan emisi gas buang dengan nilai regresi mendekati nilai 1 dan 
nilai error kurang dari 9% [6]. Dan bahwa data yang diambil dari eksperimen berupa nilai throttle, kecepatan, 
dan injection timing yang kemudian digunakan pada ANN untuk memprediksi performa dan emisi pada semua 
kondisi operasi, hasilnya sangat bagus dengan regresi R berkisar pada nilai 0,99. Hasil iterasi ANN, dapat dilihat 
di Gambar 2 dan Gambar 3. 
 
Gambar 2.   Hasil regresi  ANN (map I) 
 Page 331 
 
 
Gambar 3.  Hasil regresi  ANN (map II) 
Setelah melalui training ANN, maka didapatkan nilai-nilai ignition terbaik yang kemudian diinput ke dalam 
engine map programable sebagai map baru. Dan selanjutnya dilakukan pengujian terhadap kinerja map tersebut. 
Dari hasil optimasi ANN, maka didapatkan nilai-nilai berupa konsumsi bahan bakar dan torsi. Nilai-nilai ini 
kemudian dipilih titik ignition yang menghasilkan nilai konsumsi bahan bakar yang lebih kecil dan torsi yang 
walaupun lebih rendah dari standar tapi tidak begitu jauh perbedaannya.  Dari pemilihan titik ignition terbaik 
pada bukaan throttle dan putaran teretentu, maka nilai-nilai tersebut kemudian dijadikan beberapa map. Dari 
variasi input berupa bukaan throttle, putaran, ignition timing dan injection timing, dijadikan sebagai map I dan 
III. Sedangkan variasi input berupa  bukaan throttle, putaran, dan ignition timing, dijadikan sebagai map II dan 
IV. Dari ke-4 map tersebut, nilai-nilainya diinput ke dalam Juken motor honda beat, dan selanjutnya diuji 
kembali untuk megetahui konsumsi bahan bakarnya, torsi dan emisi buangannya. Dari hasil pengujian, 
didapatkan: 
1. Nilai efisiensi konsumsi bahan bakar paling hemat dihasilkan dari  engine map III, dimana konsumsi bahan 
bakarnya lebih hemat dari map yang lainnya dengan nilai efisiensi bahan bakarnya sebesar 14% lebih hemat 
dari engine map standar seperti pada Tabel 2. 
Tabel 2.  Nilai perbandingan pengujian konsumsi bahan bakar 
MAP Nilai FC  (km/liter) Efisiensi ( %) 
Map I 50.48 -2.00 
Map II 43.98 -15.00 
Map III 58.73 14.00 
Map IV 45.62 -12.00 
Map  standar 51.37 
  Nilai konsumsi bahan bakar pada map III menurun hingga 14%, hal ini disebabkan karena adanya penentuan 
ignition timing yang tepat oleh ANN pada proses pembakaran . Hal ini sesuai dengan pendapat bahwa ANN 
sangat akurat dalam memprediksi performa mesin. 
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PENUTUP 
Simpulan 
 Penambahan  jumlah layer terbaik adalah 2, 3, dan 5 hasilnya sangat baik, tetapi setelah lebih dar 5 layer 
ternyata akan memperlambat waktu iterasi dan hasilnya kurang sesuai. Hasil terbaik ditunjukkan dari hasil iterasi 
dengan nilai regresi R = 1. ANN feedforward backprop dengan performa terbaik untuk optimasi konsumsi bahan 
bakar adalah: Dari hasil pengujian [Uji Jalan], optimasi map I, II, III, dan IV, maka menghasilkan hasil terbaik 
dengan  nilai konsumsi bahan bakar terbaik ada pada map III dengan  efisiensi konsumsi bahan bakar 14% lebih 
hemat dari map standar bawaan pabrik, dan nilai emisi masih berada pada kisaran yang diijinkan sesuai 
peraturan pemerintah (CO dan HC adalah  0,3%, 314 ppm). 
Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis, agar kelak dihasilkan satu metode terbaik dalam hal 
optimasi performa kinerja motor bakar menggunakan ANN, maka perlu adanya pembuatan sistem dalam ANN 
yang secara langsung dapat memilih titik-titik optimasi dan secara otomatis sehingga memudahkan mapping 
baru ECU kendaraan. 
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